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Zur Beurteilung der Konvertierungsfahigkeit eines Vor- 
katalysators wird nach einem Temperaturmodell die in ei- 
nem nicht katalytisch beschichteten Referenzkatalysator 
erzeugte Warmeenergie berechnet und mit der in dem 
Vorkatalysator 4 erzeugten Warmeenergie verglichen. die 
gemessen wird. Aus der Differenz wird ein MafS fur die 
Konvertierungsfahigkeit des Vorkatalysators ermirtelt, 
das mit einem Vergleichswert verglichen wird. Der Vorka- 
talysator weist eine ausreichende Konvertierungsfahig- 
keit auf, wenn die Differenz uber dem Vergleichswert 
liegt. 
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\~~>7 Bcschrcibung 

Die Erfindung bcLriffi cin Vcrfahrcn zur Cbcrprufung dcr Konvcnicrungsfahigkcil cincs Kaialysaiors gemaft dem 
Obcrhcgri ff des Palcnlanspruchs !. 
5 Gcscizlichc Vorschrificn fordcrn, daB die Konvcnicrungsfahigkcil das Kaialysaiors cincr Brcnnkrafimaschinc mil ci- 
ncr cntsprcchcndcn Eigcndiagnosc vom Kraflfahrzcug aus wahrend des Bciricbcs ubcrprufl wird. 

Aus "Konzcpl zur Kaialysaiorubcrwachung durch Rcakiionswarmccrmililung''. Grigorios C. Kolisakis, ci al., MTZ. 
58. 1997, S. 178-184, i si cs bckanni, die Rcakiionswarmc, die im Kaialysaior durch die kaialyiischc Rcaktion crzcugl 
wird. als MaR fur die Diagnose dcr Konvcnicrungsfahigkcil des Kaialysaiors zu verwenden. Dabci wird die Tcmpcraiur 
io vor dem Kaialysaior und die Tcmpcraiur nach dem Kaialysaior gemcssen und daraus die Rcakiionswarmc im Kaialysaior 
bcrcchncl, die cin MaG fiir die Konvcnicrungsfahigkcil des Kaialysaior darsiclh. 

Aus dcr DE4I 22 787 Al isi cine Einrichiung zur Ubcrwachung des Konvcnicrungsgrads cines Abgaskaialysaiors 
auch bci insiabilcn Bciricbsvcrhallnisscn bckanni. Milicls cincs Tcmpcraiurfuhlcrs wird die Abgasicmpcralur an cincr 
Siclle in Siromungsrichlung hinicr dem Kaialysaior crmiucli und cincr Auswcnccinhcil zugefiihrt. Dicsc Auswcriccin- 
!5 hcil sichi fcrncr mil dem Ausgang cincs Rcchncrs in Vcrbindung, dcr in Abhangigkcii von Signalcn cincs Tcmpcraiur- 
fuhlcrs vor dem Kaialysaior und cincs Fiihlcrs fiir den jcwciligcn Masscnsirom sowic in Abhangigkcii von dcr Kaialy- 
saiorgcomciric die Tcmpcraiur crrcchnci. die sich am On des Tcmpcraiurfuhlcrs hinicr dem Kaialysator bci Unwirksam- 
kcii des Kaialysaiors cinsicllcn wiirdc. Die Auswcnccinhcil licfcn aus dcr DifTcrcn/ dcr beiden Tcmpcraiursignaic cin 
Signal fiir den jcwciligcn Konvcnicrungsgrad. 
20 Die Aufgabc dcr Erfindung bcruhl darin, cin genaucs Vcrfahrcn zum Ubcrprufcn dcr Konvcnicrungsfahigkcil des Ka- 
ialysaiors bcrcil zu sicllcn. 

Die Aufgabc dcr Erfindung wird durch die Mcrkmalc des Anspruchs 1 und die Mcrkmalc des Anspruchs 10 gclosi. 
Einc genauc Bcsiimmung dcr Konvcnicrungsfahigkcil des Kaialysaiors wird dadurch crrcichL daB die nach dem Kaia- 
lysaior vorlicgcndc crsic Ausgangsicmpcralur des Abgascs mil cincr zwcilcn Ausgangsicmpcralur vcrglichcn wird. Die 
25 zwciic Ausgangsicmpcralur cnlsprichl dcr Ausgangsicmpcralur. die bci gleichen Bcincbsbcdingungcn nach cincm Roh- 
cmissionskaialysaior vorlicgi. wobci der Rohcmissionskaialysaior cin kaialyiisch unbcschichicicr Kaialysaior isi. Die 
Ausgangsicmpcralur nach dem Rohcmissionskaialysaior wjrd aus dcr gcmcsscncn Eingangslcmpcralur vor dem Kaiah- 
saior nach cincm Tempcraiurmodcll bcrcchncl. Aus dcr Tcmpcraiurdiffcrcnz zwischen dcr crslcn und dcr zwcilcn Aus- 
gangsicmpcralur wird cine Aussagc iibcr die Konvcnicrungsfahigkcil des Kaialysaior gcirofTcn. 
30 Einc wcscntlichc Idee dcr Erfindung bcruhl darin, die im Kaialysaior im Vcrglcich zu cincm Rohcmissionskaialysaior 
crzeugic Encrgic als MaB fiir die Konvcnicrungsfahigkcil zu verwenden. 

Voneilhafic Wciicrbildungcn dcr Erfindung sind in den abhangigen Anspriichcn angegeben. 

Die Erfindung wird im folgcnden anhand dcr Figurcn nahcr crlauicn; cs zeigen: 

Fig. 1 schcmalisch den Aufbau cincr Abgasrcinigungsanlagc. 
35 Fig. 2 das ihcorciischc Model! zur Bcrcchnung dcr Ausgangsicmpcralur nach dem Rohcmissionskaialysaior, 

Fig. 3 den Tcmpcralurvcrlauf vor und nach dem Rohcmissionskaialysaior, und 

Fig. 4 die crzeugic Warmclcislung in Abhangigkcii von dcr Kalalysaiortcmpcralur. 

Fig. 1 zcigl cine Brcnnkrafimaschinc 2 mil cincr Einsprilzanlagc 7, die an cincn Ansaugiraki 1 und cincn Abgasiraki 3 
angcschlosscn isi. Im Abgastrakl 3 isi ein Vorkaialysaior 4 und davon gcircnni in Siromungsrichlung folgend cin Haupt- 
40 kaialysaior 5 vorgeschen. Vor dem Vorkaialysaior 4 isi cin crsicr Tempcraiurscnsor 11 und zwischen dem Vorkaialysaior 
4 und dem Hauplkaialysaior 5 isi cin zwcilcr Tempcraiurscnsor 12 in den Abgasiraki 3 cingcbrachi. Nach dem Hauplka- 
lalysaior 5 isi cine Lambdasondc 13 im Abgasiraki 3 angcordnci. 

Zwischen dcr Brcnnkrafimaschinc 2 und dem Vorkaialysaior 4 miindcl cine Sckundarlufizulciiung 16 in den Abga- 
siraki 3. In dcr Sckundarlufizulciiung 16 isi cin Vcnlil 8, cine Sckundarlufipumpc 9 und cin zwcilcr Lufimasscnmcsscr 10 
45 angcordnci. 

Im Ansaugiraki 1 isi cin crsicr Lufimasscnmcsscr 6 cingcbrachi, dcr iibcr cine Signallcilung mil cincm Sicucrgcrai 15 
in Vcrbindung sichL das cincn Daicnspcichcr 14 aufwcisi. Das Slcucrgcrat 15 isi iibcr cincn Daicnbus 17 mil dcr Brcnn- 
krafimaschinc 2 und dcr Einsprilzanlagc 7 verbunden. Zudcm isi das Sicucrgcrai 15 iibcr Signallciiungcn mil dem zwci- 
lcn Lufimasscnmcsscr 10, dem ersicn Tempcraiurscnsor 11, dem zwcilcn Tempcraiurscnsor 12 und dcr Lambdasondc 13 
50 verbunden. Die Sckundarlufipumpc 9 und das Vcnlil 8 sind iibcr Anstcucrlciiungcn an das Sicucrgcrai 15 angcschlosscn. 

Das Sicucrgcrai 15 slcucn in Abhangigkcii von dcr zugefuhncn Molorlufimassc und dcr Abgaszusammcnsclzung 
nach dem Haupikaialysator 5 die Einspriizung dcr Brcnnkrafimaschinc 2 und die Zufuhrdcr Sckundarlufl in den Abga- 
siraki 3. 

Das Sicucrgcrai 15 miBl die Eingangslcmpcralur vor und die Ausgangsicmpcralur nach dem Vorkaialysaior 4. An- 
55 schlicBcnd bcrcchncl das Sicucrgcrai 15 aus dcr Eingangslcmpcralur nach cincm Tempcraiurmodcll cine zwciic Aus- 
gangsicmpcralur. die nach cincm Rohcmissionskaialysaior vorlicgcn wiirdc, durch den dcr gleiche Abgasmasscnslrom 
mil dcr gleichen Eingangslcmpcralur siroml, wic bcim Vorkaialysaior 4. Dcr Rohcmissionskaialysaior siclh den Rcfe- 
rcnzkaialysaior dar, dcr cnisprcchcnd dem Vorkaialysaior 4 aufgebaul isi, jedoch kcinc kaialyiischc Schichi aufwcisi und 
somil kaialyiisch kcinc cxoihcrmc Warmcncncrgic crzcugi. 
60 Aus dcr crslcn und dcr zwcilcn Ausgangsicmpcralur bcrcchncl anschlicBcnd das Sicucrgcrai 15 die im Vorkaialysaior 
4 cxoihcrm crzeugic Warrncncrgic. Die cxoihcrmc Warmcncrgic isi cin MaG fiir die Gulc dcr Konvcnicrungsfahigkcil 
des Vorkaialysaiors 4. 

Fig. 2 zcigl schcmalisch das Modcll, nach dem die Ausgangsicmpcratur des Rohcmissionskaialysaiors bcrcchncl wird. 
Die Encrgicbilanz cincs Kaialysaiors crgibi sich aus dcr Warmclcislung E die iibcr den Abgasmasscnslrom \1 A . dcr die 
65 Eingangslcmpcralur T v aufwcisi, dem Kaialysaior zugcfuhn wird. Im Kaialysaior findci ein Encrgicubenrag vom Abgas 
zum Kaialysaior stall. Dabci crwarmi sich dcr Kaialysaior auf die Kaialysaioncmpcralur T K . Dies isi in Fig. 2 als Lci- 
stungsubenrag E Ga ^ Ka . symbolisch dargcslclll. Zudcm gibl dcr Kaialysaior cine Konvckiionslcisiung E K und cine 
Sirahlungslcisiung E R an die Umgcbung ab. Zuglcich wird mil dem Abgas aus dem Kaialysaior cine Encrgiclcisiung E A 
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abgcfuhn. 

. Nach dicscm Tcmpcraiurmodcll wird die nach dem Rohcmissionskaialysaior hcrrschcndc Ausgangsicmpcraiur des 
Abgascs T NK bcrcchncl. Dcr Rohcmissionskaialysaior cnlsprichi im Aufbau dem Vorkaialysaior 4, wcisi jedoch im Gc- 
ecnsai/ zum Vorkaialysaior 4 kcinc kaialylischc Bcschichlung auf. 

Auscchcnd von dcr Encrgicbilanzglcichung des unbcschichicicn Rohcmissionskaialysaiors wird aus dcr Voricmpcra- 
lur T v und dem Abgasmasscnslrom M A die Ausgangsicmpcraiur T NR hcrcchnci, die dcr Abgassirom nach dem Roh- 
cmissionskaialysaior aufwcisl. Die Voncmpcraiur T v wird mil dem crsicn Tcmpcraiurscnsor 11 vor dem Vorkaialysaior 
4 gemcsscn. Dcr Abgasmasscnslrom \1 A wird anhand dcr angcsauglcn Molorlufi und anhand cr zugcfuhrien Sckundiir- 
lufi hcsiimmi. die mil dem crsicn Lufimasscnmcsscr 6 bzw mil dem zweiten Lufimasscnmcsscr 10 gemcsscn wird. 

Dcr dem Vorkaialysaior 4 /.ugefuhne Encrgicsirom E in bcrcchncl sich nach Glcichung 1 wic folgi: 

Ei„ =M A T VK c A , 

wobci mil \1 A dcr Abgasmasscnslrom. mil T VK die gcmcsscnc Eingangsicmpcralur des Abgascs vor dem Vorkaialysaior 
4 und mil c A die spczifischc Warmckapaziiai des Abgascs bci konsianlcm Druck bc/cichnci sind. 
Dcr Abgasmasscnslrom \1 A bcrcchncl sich nach Glcichung 2 mil folgcndcr Formel: 

M A =(1 + 1/C S )M U1+ M SLM , 




wobci mil Mslm dcr Sckundarlufimassenslrom, mil N1 LN1 dcr Moiorlufimassensirom und mil C$ cin Koeffi/icnt fur die 
zugefuhric Krafisioffmcnjic bczcichnci isl, dcr bci X = 1 cincn Wen von M.3 aufwcisl. 

Dcr Lcisiungsubcrtrag E Ab vom Abgas /.um Kaialysaiormonolilhcn wird mil Glcichung 3 beschricben: 

E Ab = M A k,A M (T VK -T K ) (3) 

wobci mil k| dcr Warrncubcriragungskocffizicnl vom Abgas zum Kaialysaiormonolilhcn, mil A M die von Abgas um- 
siromic Obcrflachc des Kaialysaiormonolilhcn und mil T K die Tcmpcralur des Kaialysaiormonolilhcn bczcichnci sind. 

GcmaRdcm Bolzmannschcn Sirahlungsgcsciz crgibi sich dcr vom Rohcmissionskaiah saior abgcsirahhc Warmcsirom 
E R nach Glcichung 4: 

E R =A 0 -k.-(n[-Tj . < 4 > 



wobci mil A Q die KaialysaiorauBcnflachc, mil k B die Bolzmannkonsianic, mil T L - die Umgcbungsicmperaiur und mil T K 
die Kaialysaiortcmperaiur bczcichnci sind. 

Durch die Konvckiion wird vom Rohcmissionskaialysator cin Konvckiionssirom abgegeben, dcr durch Glcichung 5 
bcschrichcn isl: 

E K =A 0 -MvMTk-T,) (5) 

wobci mil E K die Konvekiionslcisiung, mil A G die KaialysaiorauBcnflachc, mil dcr Konsianic k 2 (v) dcr Warrncubcrira- 
gungskocffizicnl der Katalysalorobcrflachc zur Umgcbungslufi in Abhangigkcil von dcr Fahrzcuggcschwindigkeii v bc- 
zcichnci sind. Die Konsianic k 2 wird in Abhangigkcil von dcr Fahrzcuggcschwindigkeii applizicn. 

Aus dcr Lcisiungsbilanzglcichung crgibi sich cine Diffcrcniialglcichung crsier Ordnung fur die Tcmpcralur T K des 
Rohcmissionskaialysaiors nach Glcichung 6: 




wobci mil m K die Masse des Kaialysaiormonolilhcn und mil c K die spczifischc Warmekapaziiat des Kaialysaiormonoli- 
lhcn bczxichnci sind. 

Aus Glcichung 6 und aus Glcichung 3 wird schlicRlich die Ausgangsicmpcraiur T NR dem Rohcmissionskaialysaior 
nach Glcichung 7 bcrcchncl: 

T _ E l ~ E Ab 

Tnr " c a -M a (?> 



Fig. 3 zcigi die gcmcsscnc Eingangslcmpcraiur T V k v °r dem Rohcmissionskaialysaior und die daraus bcrcchncie 
zweile Ausgangsicmpcraiur T NR nach dem Rohcmissionskaialysaior in Abhangigkcil von dcr Zcil i und damil das Tcm- 
pcraiuriibcnragungsvcrhalicn des Rohcmissionskaialysaiors. 

Fur cin oplimalcs Tcmpcraiurmodcll zur Bcrcchnung dcr zwcilcn Ausgangsicmpcraiur T NR fur den Rohcmissionska- 
ialysaior werden am MoiorpruTstand Tcmpcraiurvcrlaufc des Rohcmissionskaialysaiors gemessen und dazu vcrwcndci, 
um die Modellparamcicr kj, k 2 » k b und c K cnisprcchcnd anzupasscn, so daC dcr auftreicndc Fchlcr zwischen dem Tcm- 
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pcraiurmodcll und dcr lalsiichlich^Rwarmung dcs Rohcmissionskaialysalors mini^HI'wird. 

Unicr Vcrwcndunc dcr bcrcchncicn zwciicn AusgangsicmpcralurT NK nach dcm Roflemissionskaialysaior und dcr mil 
dcm zwciicn Tcmpc^alurscnsor 12 gcmcsscncn crsicn Ausgangslcmpcratur T NK nach dcm Vorkaialysaior 4 wird nach 
Glcichung 8 die im Vorkaialysaior crzcugic cxolhcrmc Lcisiung t ,. : IblgcndcrmaRcn hcrcchncr. 

H E (0 = (T^-T NR )M A cA, (8) 

wobci mit c A die spc/ihschc \Varrnckapaziiai dcs Abgascs hczcichnci isi. 

Die cxolhcrmc Lcisiung E K isi cin MaB fur die Konvcrticrungsfchigkcil dc^ Vorkalulysaiors. da die cxolhcrmc Lci- 
siung urn so groBcr isi. jc kaialyiisch aknvcr dcr Vorkaialysaior isi. Anstcllc dcr cxoihermcn Lcisiung kann auch die im 
Vorkaialysaior 4 crzcugic Warmcncrgic E^ vcrwcndci werden. 

Fie 4 zci<M die cxolhcrmc Lcisiune E E ubcr die zweite Ausgangslcmpcratur. die nach dcm Icpcraturmodcll bcrcchnci 
wurdc Dabci isi in dcr Kcnnlinic A die cxolhcrmc LcisLung dcs Vorkaialysaiors 4 und in dcr Kcnnlinic B die cxolhcrmc 
1 cisiuno cincs Vcr^lcichskaialysalors dargcsiclll. Dcr Vcrglcichskaialysaior isi bcispiclswcisc cm Vorkaialysaior, dcr gc- 
radc noch cincn vorgcgcbcncn Abgasicsl bcsichi. Auch fur den Vcrglcichskaialysaior wurdc die cxolhcrmc Lcisiung 
nach Glcichune 8 in bc/ug auf cincn cnisprcchcndcn nichl kaialyiisch bcschichlcicn Rohcmissionskatalysaior bcrcchnci. 

Die cxolhcrmc Lcisiung wird in cincm Tcmpcraiurbcrcich zwischen cincr crsicn Tcmpcralur Tl, die bcispiclswcisc 
^00 r C bclraei und cincr zwcilcn Tcmpcralur T2. die bcispiclswcisc 350°C bciragl. bcirachici. Die in Fig. 4 schrafnen 
cin-czcichncic Flachc zwischen dcr Kcnnlinic A und dcr Kcnnlinic B siclli cm MaB fur die Konvcnicrungsfahigkcil dcs 
Vb : katatvsaiors 4 dar. Bci cincm ncucn Vorkaialysaior 4 isi die sehrafficn cingczcichnclc Flachc besonders groB und bci 
cincm bcrcils Mark jzcallcncn Vorkaialysaior 4 isi die schrafnen in Fig. 4 cingczcichnclc Flachc klcin odcr die Kcnnlinic 
A licgi bcrcils unicr dcr Kcnnlinic B, so daB dcr bcrcils siark gcalicnc Vorkaialysaior 4 schlcchicr als dcr Vcrglcichska- 
lalvsaior ist und somil die vorgcgcbcncn Abgasgrcnzwcnc nichl mchr crrcichi. 

Fur cine o Cri auc Bcrcchnung dcr cxoihermcn Lcisiung isi cs vortcilhafi, die Abhangigkcii dcr zweuen Ausgangstcm- 
pcraiur T NR nach dcm Rohcmissionskatalysaior vom Lufimasscnstrom M LM zu bcrucksichiigcn, die bcispiclswcisc cx- 
pcrimcnicll crmilicli wird. .. f 

Wcilcrhin isi em EinfluB dcs Sckundarluflmasscnstroms M SLM zu bcrucksichiigcn, dcr in cincr Andcrung dcs Lull- 
/Krafisioffvcrhalmisscs vor dcm Vorkaialysaior 4 cinflicBi. 
30 Damit crgibt sich cine korrigicnc : cxolhcrmc Rcfcrcnzcncrgic E h nach folgcndcr Glcichung 9: 

E : (t nr f m LM , x v ) Re f = e E (r m ) Re , ■ a (m m , 'K v ) 

35 wobci die Variable a in Abhangigkcii vom Lufimasscnstrom M LM und vom Lambdawcrt X v . v ° r dem Vorkaialysaior 4 
cxpcnmcnicll crmilicli wird. 

Aus dcr mtcgricrtcn Tcmpcraiurdiffcrcnz im Tcmpcraiurinicrvall zwischen dcr crsicn Tcmpcralur Tl und dcr zwciicn 
Tcmpcralur T2 crgibt sich cin Kaialysalordiagnoscwcn K D nach folgcndcr Glcichung 10: 
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45 Die crsic Tcmpcralur licgi bci 50 C C, vorzugsweisc bci 100°C und die zwciic Tcmpcralur licgi bci 350°C ; vorzugs- 
weisc bci 200°C. . L % , . 

Fur cincn Vcrglcich wird nach Glcichung 10 dcr Kaialysalordiagnoscwcn K D cincs Vcrglcichskatalysaiors crmilicli, 
dcr bcispiclswcisc im FTP-Tcst gcradc noch die von ULEV gcsicllicn Anfordcrungen an die HC-Emissionen crfulh. So- 
mil wird cin Vorkaialysaior 4, dessen Kaialysalordiagnoscwcn K D ubcr dcm Kaialysalordiagnoscwcn K D dcs Vcr- 

50 ^lcichskaialysaiors licgi, als ausreichend nach ULEV angeschen. 

Als Anfaneswcn fur das Tern pcraiurmodcll dcs unbcschichtcicn Kaialysaiors wird die zwciic Ausgangslcmpcratur 
T\-i* vcrwcndci die groBcr als 50 & C vorzugsawcisc groBcr 100°C isi. Als Endicmpcraiur fur das Tcmpcraiurmodcll fur 
die zwciic Auscangstcmpcratur werden 350°C, vorzugsweisc 200 C C vcrwcndci. Zu dicscm ZcUpunki isi dcr Vorkaialy- 
saior noch nichl anecsprungen, das hciBi cs wird noch kcinc cxolhcrmc Encrgic durch die kaialyuschc Bcschichiung cr- 

55 zcugi. so daB dcr Vorkaialysaior 4 noch das gleiche Aufhcizvcrhakcn wic dcr unbcschichicic. nichl kaialyiisch akuvc 
Rohcmissionskatalysaior aufwcisl. 

Palcntanspruchc 



1 . Vcrfahrcn zum Cbcrwachcn dcr Konvcnicrungsfahigkcit cincs Kaialysaiors (4) fur cine Brcnnkrafimaschinc (2). 
bci dcm 

- die Eingangsicmpcraiur (TV) des Abgascs vor dcm Kaialysator (4j gemcssen wird : 

- die crsic Ausgangslcmpcratur (TN) dcs Abgascs nach dcm Kaialysator (4) gemcssen wird : 

- aus dcr Eingangsicmpcraiur (TV) nach cincm Tcmpcraiurmodcll cine zwciic Ausgangstcmpcralur (TNR J be- 
65 rechnci wird, 

- die crsic Ausgangslcmpcratur (TN) und die zwciic Ausgangslcmpcratur (TNR) verghchen werden und aus 
dcm Vcrglcich die Konvcnicrungsfahigkcii dcs Kaialysaiors (4) bcuncili wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB die zwciic Ausgangslcmpcratur (TNR) zur Bcslimmung dcr Konvcrticrungsfahig- 
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kcii cincs nicht kaialylisflMPschichlclcn Rohcmissionskaiuly^aiors hcrange^^n wird. dcr im wcscnilichcn bci 
den gleichen Bcdingungcn wic dcr Kaialysator (4) hciricbcn wird. 

2. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, dadurch gckcnnzcichnci. daB aus dcr crstcn und dcr /wciicn Ausgangsiempcralur 
(TN. TNR) die im Kaialysator (4) kaialyiisch crzcugic Encrgic bcrcchnci wird und als MaR fur die Bcuncilung dcr 
Konvcnicrungsfahigkcil vcrwcndci wird. 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 2, dadurch gckcnnzcichnci, daB die bcrcchnctc Encrgic ubcr cincn vorgcgcbcncn Tcm- 
pcraiurbcrcich imcgricn wird, und daB die imcgricne Encrgic ais MaB fur die Konvcnicrungsfahigkcil des KaiaK- 
saiors vcrwcndci wird. 

4. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 3. dadurch gckcnnzcichnci, daB bci dcr Bcrcchnung dcr /wciicn Aus- 
gangsicmpcralur (TNR) dcr Abgasmasscnsirom hcriicksichiigl wird. dcr sich aus dcr Sckundarlufimassc. dcr ancc- 
saugtcn Motorluftmassc und dcr zugefuhnen Krafistoffmcngc zusammcnscizi. 

5. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc I bis 4. dadurch gckcnnzcichnci, daB bci dcr Bcrcchnung dcr z.weitcn Aus- 
gangsiempcralur (TNR) die vom Rohcmissionskaialysaior ubcr Konvcklion und/ odcr Sirahlung abgcgcbcnc Encr- 
gic bcriicksichligl wird. 

6. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 5, dadurch gckcnnzcichnci. daB fur die Bcuncilung dcr Konvcnic- 15 
rungsfahigkcil des Kaialysaiors (4) cin in Siromungsrichiung des Abgascs am Eingang des Kaialysaiors (4) licgcn- 

dcr crsicr Tcil, insbesonderc cin Vorkatalysator. bcuncill wird. 

7. Vcrfahrcn nach Anspruch 3, dadurch gckcnnzcichnci, daB die Integration crsi ah cincr Anfang.sicmpcralur ubcr 
50 3 C, insbesonderc ab 100 C C, durchgefuhn wird. 

S. Vcrfahrcn nach Anspruch 3, dadurch gckcnnzcichnci, daG die Integration bis zu cincr Maximaltcmpcralur von :o 
350 C C. \ orzugsweisc bis 200 3 C durchgefuhn wird. 

9. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspruchc 2 bis 8, dadurch gckcnnzcichnci, daB die cxoihcrmc Encrgic cincs Vcr- 
glcichskaialysaiors nach dem Vcrfahrcn und dem gleichen Tcmpcraiurmodcll wic bcim Kaialysator (4) bcrcchnci 
wird. daB dcr Vcrglcichskaialysaior cine vorgcgcbcnc Schadsioffnorm gcradc noch crfulh, und daB dcr Kaialysaior 

ais mil ausrcichcndcr Konvcnicrungsfahigkcil bcuncill wird, wenn die cxoihcrmc Encrgic des Kaialysaiors (4) gro- 25 
Bcr isi als die cxoihcrmc Encrgic des Vcrglcichkaialysators. 

10. Vcrfahrcn zum Ubcrprufcn cincs Kaialysaiors (4). bci dem die wahrend des Bctricbcs dcr Brcnnkrafimaschinc 
im Kaialysaior t4) crzcugic Encrgic crmitleli wird, daB die in dem Rohcmissionskaialysaior wahrend dcr gleichen 
Bcincbsbcdingungcn crzcugic Encrgic crmitleli wird, wobci dcr Rohcmissionskaialysaior kcinc kaialyiischc Bc- 
schichtung aufweisi, daB cin Vcrglcich zwischen dcr im Kaialysaior (4) crzcugicn Encrgic mil dcr im Rohcmissi- 30 
onskaialysator crzcugicn Encrgic cine Aussagc ubcr die Konvcnicrungsfahigkcil des Kaialysaiors (4) crmoglicht. 
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